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Differenzielle Effekte eines Trainings der 
mathematischen Basiskompetenzen bei kognitiv 
schwachen Grundschülern und Schülern der 
Förderschule mit dem Schwerpunkt Lernen –
Reanalyse zweier Studien
Teresa Hecht, Daniel Sinner, Jan Kuhl, Marco Ennemoser
Justus-Liebig-Universität Gießen
Bei zwei Studien zur mathematischen Förderung in der Primarstufe zeigten sich die folgenden Effek-
te: Grundschüler profitierten längerfristig von einem Training der mathematischen Basiskompeten-
zen und es stellte sich ein Transfer auf die Rechenfertigkeit ein. Grundstufenschüler der Förderschu-
le mit dem Schwerpunkt Lernen konnten hingegen nur kurzfristig von solch einem Training profitie-
ren und es zeigte sich kein Transfereffekt.
Diese Diskrepanzen in den Trainingseffekten könnten in den individuellen Unterschieden der Schü-
ler oder aber in der unterschiedlichen Beschulung begründet sein. Um diese Frage näher zu unter-
suchen, wurden aus zwei Studien mit vergleichbarem Design Kinder mit vergleichbaren individuel-
len Voraussetzungen (Intelligenz und mathematische Kompetenz), aber verschiedener Beschulung
(Grundschule oder Förderschule) ausgewählt. So konnten die folgenden vier Bedingungen vergli-
chen werden: 1) Grundschüler, die ein Training der mathematischen Basiskompetenzen erhalten
hatten (N =  6). 2) Grundschüler, die ein allgemeines Denktraining erhalten hatten (N = 6). 3) För-
derschüler, die ein Training der mathematischen Basiskompetenzen erhalten hatten (N = 6). 4) För-
derschüler, die ein allgemeines Denktraining erhalten hatten (N = 6). Die Ergebnisse zeigten, dass
beide Mathe-Trainingsgruppen ihre mathematischen Basiskompetenzen kurzfristig steigern, aber nur
die Grundschüler längerfristig von der Förderung profitieren können. Darüber hinaus gelingt nur ih-
nen der Transfer der geförderten Basiskompetenzen auf Rechenfertigkeiten. Mögliche Gründe für
diesen Befund werden diskutiert.
Schlüsselwörter: mathematische Frühförderung, Mengen-Zahlen-Kompetenz, Vorläuferfertigkeiten,
Lernbehinderung
Differential Effects of a Mathematical Competencies Training for Low Achieving 
Primary School Students and Students from Special Education Classes for Struggling Learners – 
A Reanalysies of two Studies
The following effects were revealed by two studies on the mathematical advancement in elementa-
ry schools: Elementary school pupils make long-term profits from a training of quantity-number com-
petencies, which result in a transfer of basic arithmetic skills. In contrast, students of special educa-
tion schools only gain short term benefits from such training and no transfer effect can be shown.
These differences in training effects could be the result of individual differences of the scholars or
of differences schooling. In order to study this query in more detail, children with comparable indi-
vidual conditions, but from different school systems (elementary school or special education
school), of two different studies with comparable design were chosen. By these means, the follo-
Der Begriff der Lernbehinderung ist seit Jahr-
zehnten in der Fachdiskussion gebräuchlich,
dennoch ist eine klare und einvernehmliche
Definition bisher nicht gelungen (J. Schröder,
2009). Einigkeit besteht lediglich darin, dass
Lernbehinderung mit einem umfänglichen,
überdauernden und schwerwiegenden schu-
lischen Leistungsversagen einhergeht (Grün-
ke, 2004; Kretschmann, 2007; Lauth, 2000;
Lauth, Brunstein & Grünke, 2004; U. Schrö-
der, 2005). Als zweites – notwendiges, aber
nicht hinreichendes – Kriterium wird meist ei-
ne Beeinträchtigung der Intelligenz genannt
(Grünke, 2004; Lauth, 2000). Gemeinhin
wird der IQ von Schülern mit Lernbehinde-
rung im Bereich von 55 bis 85 verortet (Grün-
ke, 2004). Es ist allerdings anzunehmen, dass
sich an Förderschulen mit dem Schwerpunkt
Lernen eine nicht unerhebliche Anzahl von
Schülern findet, deren Intelligenz sich im
Normalbereich bewegt (U. Schröder, 2005).
International ist der Begriff Lernbehinderung
kaum anschlussfähig und entsprechend fin-
den sich keine Äquivalente in den gängigen
Klassifikationssystemen (Grünke, 2004).
Überschneidungen ergeben sich zur Mild
Mental Retardation (IQ 55–70; Nußbeck,
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2008) und zur Kombinierten Störung schuli-
scher Fertigkeiten (ICD-10: F 81.3) sowie zur
Nicht näher bezeichneten Entwicklungsstö-
rung schulischer Fertigkeiten (ICD-10: F 81.9;
Lauth, 2000). Dass sich in Deutschland die
Lernbehinderung als Kategorie zwischen Kin-
dern mit geistiger Behinderung und „normal
gebildeten“ Schülern etabliert hat, hängt eng
mit der Entwicklung des deutschen Sonder-
schulsystems (siehe dazu U. Schröder, 2005,
2007) zusammen. In den meisten anderen
Ländern ist weder die Kategorie der Lernbe-
hinderung gebräuchlich, noch ist eine zuge-
ordnete Schulform vorhanden.
In den 1970er Jahren begannen Bege-
mann (1970), Klein (1973) und auch Probst
(1976) die Relevanz sozio-kultureller Bedin-
gungen für das schulische Versagen von Kin-
dern herauszustellen (siehe dazu auch J.
Schröder, 2009). Seither spielt dieser Aspekt
in der Diskussion um Ursachen von Lernstö-
rungen eine große Rolle (z.B. Koch, 2004,
2007; U. Schröder, 2005; Theis-Scholz, 2002;
Wocken, 2005). So weist U. Schröder (2005)
darauf hin, dass ein erheblicher Teil der Schü-
lerpopulation der Förderschule mit dem
Schwerpunkt Lernen1 aus Familien mit niedri-
wing four conditions could be compared: 1) elementary school pupils, having received training of
quantity-number competencies (N = 6); 2) elementary school pupils, having obtained general trai-
ning of inductive reasoning (N = 6); 3) scholars of special education schools, having obtained trai-
ning of quantity-number competencies (N = 6), and 4) pupils of special education schools, having
received general training of inductive reasoning (N = 6). The results showed that both mathematical
training groups increase their quantity-number competencies on a short-term basis. However, only
for the elementary school pupils these effects are stable over time. In addition, only those scholars
succeed in transferring the trained quantity-number competencies to arithmetic abilities. Possible
reasons for these findings are discussed.
Key words: early mathematical training, quantity-number competencies, precursor competencies,
learning disability, special needs
1 Nicht in allen Bundesländern ist die Bezeichnung für diese Schulform gleich. In Hessen z.B. lautet die Benen-
nung "Schule für Lernhilfe". Da "Förderschule mit dem Schwerpunkt Lernen" der bundesweit häufigste Name
ist, wird dieser im Artikel durchgängig verwendet.
gem sozio-ökonomischem Status (SÖS)
stammt. Koch (2007) führt in ihrer Übersicht
zum aktuellen Forschungsstand einige Befun-
de auf, die dies bestätigen. Ebenso zeigen in-
ternationale Vergleichsstudien, dass in
Deutschland ein enger Zusammenhang zwi-
schen dem sozio-ökonomischen Hintergrund
und dem Lernerfolg besteht (Schümer,
2004).
Es ist anzunehmen, dass in der Praxis kei-
ne vollständig einheitlichen Kriterien für die
Überweisung von Grundschülern an eine
Förderschule mit dem Schwerpunkt  Lernen
existieren und dass, wie oben bereits ange-
merkt, das Intelligenzkriterium nicht immer
ausreichend berücksichtigt wird. So ist zu un-
terstellen, dass die Lernbehindertenquote
auch von Kriterien beeinflusst wird, die au-
ßerhalb des Individuums liegen (Kerkhoff,
1980; J. Schröder, 2009; U. Schröder, 1980,
2005).
Daher ist zu vermuten, dass es eine
Schnittmenge von Kindern gibt, die ähnliche
Leistungsvoraussetzungen mitbringen, aber
unterschiedliche Beschulungsformen erfah-
ren. Da es schwierig ist, ein umfängliches,
schwerwiegendes und vor allem überdauern-
des Schulversagen bereits am Anfang der
Schulzeit zu diagnostizieren, finden sich
wahrscheinlich vor allem in ersten und zwei-
ten Grundschulklassen vermehrt Kinder mit
schwachen kognitiven und schulischen Leis-
tungen, die nicht als „lernbehindert“ diag-
nostiziert sind.
Rechenschwäche und 
Lernbehinderung
Nach Krajewski (2003) ist eine Rechenschwä-
che als „das Auftreten sehr schwacher ma-
thematischer Leistungen“ (S. 15) zu verste-
hen. Da Lernbehinderung – wie beschrieben
– durch umfängliche schulische Schwächen
gekennzeichnet ist, trifft dieses Kriterium auf
Kinder mit Lernbehinderung unweigerlich zu.
Es ist allerdings davon auszugehen, dass bei
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dieser Gruppe kein abweichender Lernver-
lauf vorliegt, so dass sich die gleichen Maß-
nahmen wie bei nicht lernbehinderten Kin-
dern und Jugendlichen mit einer Rechen-
schwäche als hilfreich erweisen (Gerster,
2007). Dass diese Ansicht von vielen Wissen-
schaftlern geteilt wird, erklärt womöglich
auch die geringe Anzahl von Arbeiten, die
sich mit den spezifischen mathematischen
Kompetenzen von Kindern und Jugendlichen
mit Lernbehinderung befassen. 
Bereits der von Kutzer (1976, 1983,
1999) in den 1970er Jahren entwickelte
struktur- und niveauorientierte Unterricht
stellte ein Konzept dar, das der Vermittlung
mathematischer Kompetenzen an alle Schü-
ler dienen sollte. Auch in der aktuellen Litera-
tur zur Sonderpädagogik des Lernens und
der Didaktik in diesem Bereich wird keine
Unterscheidung rechenschwacher Schüler
mit und ohne Lernbehinderung vorgenom-
men (Moser Opitz, 2007; Scherer, 2007;
Werner, 2007). 
Obwohl also anzunehmen ist, dass die
mathematische Kompetenzentwicklung lern-
behinderter Schüler ähnlich abläuft wie bei
nicht lernbehinderten Schülern, findet in die-
sem Bereich ein Transfer aktueller empiri-
scher Forschungsergebnisse in die Praxis der
mathematischen Förderung Lernbehinderter
nur unzureichend statt. Moser Opitz (2007)
weist beispielsweise darauf hin, dass die son-
derpädagogische Praxis häufig noch Bezug
auf die Theorie zur Zahlbegriffsentwicklung
von Piaget nimmt. Erkenntnisse, die diese
Theorie relativieren und die Nichtbeachtung
von Zahlwissen und Vorkenntnissen kritisie-
ren, fänden in der sonderpädagogischen Dis-
kussion dagegen weiterhin wenig Beachtung
(ebd.). Insbesondere die Förderung mathe-
matischer Vorläuferfertigkeiten, die nach ak-
tuellen Erkenntnissen eine bedeutende Rolle
bei der Prävention von Rechenschwäche
spielt (Krajewski, Renner, Nieding & Schnei-
der, 2008), wird in der sonderpädagogischen
Forschungsliteratur bisher kaum behandelt.
Als wichtigste Vorläuferfertigkeiten für späte-
re Mathematikleistungen gelten dabei frühe
Mengen-Zahlen-Kompetenzen (Krajewski,
2008), die so genannten mathematischen Ba-
siskompetenzen, die etwa mit dem im anglo-
amerikanischen Sprachraum thematisierten
number sense gleichgesetzt werden können
(vgl. Deheane, 1997; Jordan, Kaplan, Oláh,
Nabors & Locuniak, 2006). Zu den mathema-
tischen Basiskompetenzen zählen beispiels-
weise Fähigkeiten zum Vergleichen von nu-
merisch unbestimmten Mengen, Zählfertig-
keiten, Ziffernkenntnis, das Kardinalverständ-
nis (Anzahlkonzept), die Invarianz, die Fähig-
keit zur Seriation, die Fähigkeit, Anzahlen zu
vergleichen, sowie das Verständnis für Zahl-
zusammensetzungen, Zahlzerlegungen und
Anzahlunterschiede (z.B. Krajewski, Renner,
Nieding & Schneider, 2008). In zahlreichen
Studien wurde belegt, dass diese Kompeten-
zen, die oftmals bereits vorschulisch erhoben
werden können, mit späteren schulischen
Mathematikleistungen in Verbindung zu brin-
gen sind (z.B. Aunola, Leskinen, Lerkkanen &
Nurmi, 2004; Baker, Gersten, Flojo & Katz,
2002; Jordan, Kaplan, Locuniak & Ramineni,
2007; Koponen, Aunola, Ahonen & Nurmi,
2007; Krajewski, 2003; Krajewski & Schnei-
der, 2009; Krajewski, Schneider & Nieding,
2008; Locuniak & Jordan, 2008; Weißhaupt,
Peucker & Wirtz, 2006). Umgekehrt gibt es
Hinweise darauf, dass bei rechenschwachen
Schülern der höheren Grundschulklassen
und sogar der Sekundarstufe noch Defizite in
den mathematischen Basiskompetenzen vor-
handen sind (Ennemoser, Krajewski &
Schmidt, in Druck; Gaupp, Zoelch & Schu-
mann-Hengsteler, 2004). Daher ist davon
auszugehen, dass Lücken in der mathemati-
schen Kompetenzentwicklung den wichtigs-
ten Risikofaktor bei der Entstehung einer Re-
chenschwäche darstellen. 
Aus diesem Grund scheint eine frühzeiti-
ge Förderung mathematischer Basiskompe-
tenzen angebracht, um die Manifestierung
von Lernschwierigkeiten in Mathematik zu
vermeiden. Zahlreiche Programme widmen
sich in Kindergarten und Vorschule dieser
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Aufgabe (z.B. Komm mit ins Zahlenland;
Friedrich & de Galgóczy, 2004; Mengen, zäh-
len, Zahlen; Krajewski, Nieding & Schneider,
2007; Spielend Mathe; Quaiser-Pohl, Meyer
& Köhler, in Vorb.). Für den Beginn der
Grundschulzeit ist das Angebot an Förder-
programmen allerdings unzureichend. Daher
wurden in Gießen zwei Studien durchge-
führt, die untersuchen sollten, ob das Vor-
schulprogramm Mengen, zählen, Zahlen
(MZZ; Krajewski, Nieding & Schneider,
2007) noch gewinnbringend in der Primarstu-
fe eingesetzt werden kann.
In der ersten Studie wurden aus über 200
Grundschülern der ersten Klasse die
schwächsten 25 Prozent in dem Test Mathe-
matische Basiskompetenzen ab Schuleintritt
(MBK-1; Ennemoser, Krajewski & Sinner, in
Vorb.) ausgewählt und auf zwei Gruppen
(IQ-Durchschnitt ~100)  aufgeteilt (Krajewski,
Ennemoser & Sinner, 2010). Die Experimen-
talgruppe wurde in Kleingruppen in zehn Sit-
zungen mit dem MZZ-Training gefördert,
während die Kontrollgruppe keine zusätzli-
che Förderung erhielt.
Im Nachtest zeigte sich, dass die Experi-
mentalgruppe ihre Basiskompetenzen signifi-
kant stärker verbesserte als die Kontrollgrup-
pe. Sie konnte diesen Vorsprung auch zum
Follow-Up-Test am Ende des Schuljahres er-
halten. Zudem zeigte sich zwischen Nachtest
und Follow-Up-Erhebung bei der Experimen-
talgruppe ein Transfer auf Rechenfertigkeiten
(Addition und Subtraktion) im Zahlenraum
bis 10.
Diese ausgesprochen ermutigenden Be-
funde legten nahe, dass auch bei lernbehin-
derten Kindern Programme zur Förderung
mathematischer Basiskompetenzen gewinn-
bringend eingesetzt werden können. Trifft
die Annahme zu, dass lernbehinderte Kinder
von den gleichen Maßnahmen profitieren
wie andere Kinder, sollte z.B. eine Förderung
mit dem MZZ ähnliche Effekte erzielen. Dies
sollte in der zweiten Gießener Studie unter-
sucht werden (Sinner & Kuhl, 2010). Hier
konnte diese These allerdings nur teilweise
bestätigt werden.  Die Untersuchung war
ähnlich aufgebaut wie die Studie von Kra-
jewski, Ennemoser und Sinner (2010), aller-
dings wurde die Förderung bei Schülern mit
leichten kognitiven Defiziten (IQ-Durch-
schnitt ~80) durchgeführt, die eine Förder-
schule mit dem Schwerpunkt Lernen besuch-
ten (Sinner & Kuhl, 2010). Die 40 rechen-
schwachen Schüler rekrutierten sich zudem
nicht nur aus Erstklässlern, sondern aus allen
vier Klassenstufen der Grundstufe. Das
Durchschnittsalter lag bei knapp 9 Jahren.
Auch hier wurden zwei Gruppen gebildet,
von denen eine das MZZ-Training erhielt. Die
Kontrollgruppe wurde in gleichem Umfang
mit einem Denktraining (Klauer, 1989) trai-
niert. 
Zum Nachtest konnten ähnliche Ergebnis-
se wie in der Studie mit Grundschülern fest-
gestellt werden. Die Experimentalgruppe stei-
gerte sich signifikant stärker. Allerdings wur-
de dieser Effekt im Follow-Up nicht bestätigt.
Im Gegenteil kam es zu einem signifikanten
Rückgang mathematischer Basiskompeten-
zen der Experimentalgruppe, während die
Kompetenzen der Kontrollgruppe relativ kon-
stant blieben. Ein Transfereffekt der Förde-
rung auf die Rechenfertigkeiten im Zahlen-
raum bis 10 konnte zudem nicht festgestellt
werden.
Diese differierenden Ergebnisse werfen
nun die Frage auf, warum die Grundschüler
von der Förderung langfristig profitieren
konnten, während dies bei den Förderschü-
lern nicht der Fall war. Zur Beantwortung die-
ser Frage bieten sich zwei Erklärungen an. So
könnten die Unterschiede zwischen Grund-
schülern und Förderschülern entweder in
personenimmanenten Eigenschaften oder
aber in den unterschiedlichen schulinstitutio-
nellen Rahmenbedingungen begründet lie-
gen. Dem ersten Erklärungsansatz zufolge,
würde das Ausbleiben einer langfristigen
Wirksamkeit des Trainings durch die spezifi-
schen Eigenschaften der lernbehinderten
Schüler erklärt werden, die wesentlich langsa-
mer und deutlich weniger lernen und Erlern-
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tes schneller wieder vergessen (Grünke,
2004) als die Grundschüler. Zudem weisen
sie größere Schwierigkeiten beim abstrakten
Begriffslernen auf und können gelernte Inhal-
te schlechter auf neue Situationen übertra-
gen (ebd.), was den fehlenden Transfer auf
Rechenfertigkeiten erklären würde. 
Der zweite Erklärungsansatz fokussiert
hingegen nicht auf die Eigenschaften der
Schüler, sondern auf die Unterschiede zwi-
schen den beiden untersuchten Gruppen im
Beschulungsort, womit verschiedene Instruk-
tionen und Unterrichtsgestaltung einherge-
hen. So zeigen Studien von Moser Opitz
(2007) und Haeberlin, Bless, Moser und Klag-
hofer (1990), dass Schüler mit dem Status
Lernbehinderung in integrativen Settings
meist bessere Leistungen erzielen als in sepa-
rierten. Daher ist anzunehmen, dass an der
Förderschule mit dem Schwerpunkt Lernen
die Leistungsmöglichkeiten der Schüler nicht
optimal ausgeschöpft werden.  Es ist zu un-
terstellen, dass das Anspruchsniveau in der
Förderschule insgesamt niedriger ist als in der
Grundschule und daher auch geringere An-
forderungen an die Schüler gestellt werden
(Moser Opitz, 2007; Wocken, 2005). Eventu-
ell greift der Unterricht die im Training geför-
derten Inhalte weniger auf und trägt so zu ei-
ner Stagnation oder gar einem Kompetenz-
rückgang bei. Auch stehen an den Förder-
schulen mit dem Schwerpunkt Lernen weni-
ger leistungsstärkere Peers für eine für den
Lernertrag relevante Interaktion zur Verfü-
gung (Wocken, 2005).  
Aus diesen Überlegungen kann die fol-
gende Fragestellung abgeleitet werden:
Ist die langfristige Wirksamkeit eines Trai-
nings der mathematischen Basiskompeten-
zen bei Kindern mit ungünstigen individuel-
len Lernvoraussetzungen (unterdurchschnitt-
liche kognitive Fähigkeiten) abhängig vom
Beschulungsort? 
Zur Beantwortung dieser Frage wurden
Daten aus zwei Gießener Studien erneut
analysiert. Ziel war es, die Leistungsentwick-
lung von Kindern mit vergleichbaren individu-
ellen Ausgangsbedingungen, aber in unter-
schiedlichen Förder- und Schulsettings zu
vergleichen. 
Methode
Stichprobe
Aus der oben vorgestellten Förderschulstudie
von Sinner und Kuhl (2010) wurden alle Kin-
der im ersten oder zweiten Schulbesuchsjahr
ausgewählt. Dies waren insgesamt 12 Schü-
ler, von denen 6 (3 männlich, 3 weiblich) an
der sechswöchigen Förderung mathemati-
scher Basiskompetenzen teilgenommen hat-
ten, während die anderen 6 Kinder (5 männ-
lich, 1 weiblich) am kognitiven Denktraining
(Klauer, 1989) partizipierten. Da die oben ge-
nannte Grundschulstudie (Krajewski, Enne-
moser & Sinner, 2010) im Untersuchungsab-
lauf und -zeitraum leicht von der Förderschul-
studie abwich, wurde zur Auswahl der
Grundschulkinder eine andere Studie (Sin-
ner, 2011) herangezogen. In dieser zeigte
sich ein ähnliches Ergebnismuster wie bei
Krajewski et al. (2010). Zudem beinhaltete
sie ein fast identisches Untersuchungsdesign
wie die Förderschulstudie. Aus dieser Studie
wurden im Sinne eines Matchings ebenfalls
12 Kinder ausgewählt, welche zwar Erstkläss-
ler der Grundschule waren, aber in den Varia-
blen Intelligenz und mathematische Basis-
kompetenzen vergleichbare Ergebnisse er-
zielten wie die Förderschüler (vgl. Tabelle 1).
Auch hiervon erhielten 6 Kinder (3 männlich,
3 weiblich) ein Mathematiktraining mit MZZ
und 6 Kinder (5 männlich, 1 weiblich) ein
Denktraining.
So wurde sichergestellt, dass der Ver-
suchsablauf in beiden Schulformen gleich
war und dass alle Gruppen vergleichbare
Ausgangsbedingungen aufwiesen. Der ge-
naue Ablauf umfasste eine Vortestung zur
Mitte des Schuljahres in den mathematischen
Basiskompetenzen, den Rechenfertigkeiten
im Zahlenraum bis 10 und der Intelligenz.
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Darauf folgte eine sechswöchige Förderpha-
se, an die sich der Nachtest anschloss. Dieser
umfasste ausschließlich die Basiskompeten-
zen und die Rechenfertigkeiten. Im nächsten
Schuljahr, ca. fünf Monate nach dem Nach-
test, wurde eine Follow-up-Erhebung durch-
geführt. Ein Schüler der Denktrainingsgruppe
aus der Förderschule konnte am Follow-up
nicht mehr teilnehmen, so dass sich die Fall-
zahl leicht verminderte.
Im Folgenden werden vier Gruppen ver-
glichen: eine Mathematikfördergruppe von
Grundschülern, eine Mathematikfördergrup-
pe von Förderschülern sowie je eine Denk-
trainings-Kontrollgruppe der Grundschule
und der Förderschule.
Erhebungsverfahren
Die mathematischen Basiskompetenzen wur-
den mit dem Test MBK-1 (Ennemoser, Kra-
jewski & Sinner, in Vorb.) erhoben. Dieser
wurde konzipiert, um die mathematischen
Kompetenzen möglichst zeitökonomisch
und valide im Gruppentest zu erfassen. Die
abgeprüften Kompetenzen umfassen Schrei-
ben von Zahlen nach Diktat und Ergänzen
von Zahlenlücken in der Zahlenreihe, Men-
gen-Zahl-Zuordnung, Anzahlseriation, Zahl-
vergleiche, Lokalisieren von Zahlen am Zah-
lenstrahl, Eins mehr/Eins weniger, Teil-Gan-
zes-Verständnis, Zahlzerlegung und kurze
Textaufgaben im Zahlenraum bis 10. Maxi-
mal sind 49 Punkte zu erreichen. Die Reliabi-
lität (Cronbachs alpha) beträgt .89, die Re-
testreliabilität r = .77 (Sinner, Ennemoser &
Krajewski, 2011). Die Kriteriumsvalidität als
Zusammenhang mit zeitgleich erfassten Au-
ßenkriterien lag für den DEMAT 1+ (Kra-
jewski, Küspert & Schneider, 2002) bei r =
.62, für das Lehrerurteil bei r = .58. Die prog-
nostische Validität für die in der zweiten Klas-
se erhobene Mathematikleistung (HRT 1-4;
Haffner, Baro, Parzer, Resch, 2005) von r =
.64 zeigte, dass der MBK-1 bereits kurz nach
der Einschulung eine gute und ökonomische
Vorhersage späterer Mathematikleistungen
erlaubt (vgl. Sinner, Ennemoser & Krajewski,
2011). 
Die Rechenfertigkeit der Kinder wurde
durch Additions- und Subtraktionsaufgaben
im Zahlenraum bis 10 überprüft. Insgesamt
wurden den Schülern 20 Additionsaufgaben
und 10 Subtraktionsaufgaben vorgelegt. Als
abhängige Variable wurde die Anzahl richtig
gerechneter Aufgaben pro Minute berech-
net. Die Retestreliabilität für die Rechenfertig-
keit betrug r = .48 (vgl. Sinner, 2011).
Als Vergleichsvariable wurde beim Vor-
test die nonverbale Intelligenz mit der Kurz-
form des CFT 1 (Weiß & Osterland, 1997) er-
hoben. Um einen Vergleich von Kindern mit
unterschiedlichem Alter, aber gleichem ko-
gnitiven Ausgangsniveau zu ermöglichen,
wurden keine T- oder IQ-Werte bestimmt,
sondern lediglich die Rohpunktzahl verwen-
det.
Förderung
Experimentalgruppe
Die Experimentalgruppe erhielt mit dem Pro-
gramm Mengen, zählen, Zahlen (Krajewski,
Nieding & Schneider, 2007) ein Training ma-
thematischer Basiskompetenzen, das für den
Vorschuleinsatz entwickelt wurde. Für die
Durchführung in Schulen wurde es auf 12
Unterrichtsstunden von 40 bis 45 Minuten
angepasst. Die Förderung fand jeweils zur
Mitte des Schuljahres (Februar-April) in Klein-
gruppen von zwei bis drei Schülern statt und
wurde durch entsprechend geschulte Lehr-
amtsstudierende durchgeführt. Sie umfasste
zentrale Basiskompetenzen, wie Mengenver-
gleiche, Eins-zu-Eins-Zuordnungen, Zählfertig-
keiten, Zuordnungen von Objekten zu Zah-
len (Anzahlkonzept), Zunahme-um-Eins-Prin-
zip, Teil-Ganzes-Prinzip und das Verständnis
für Anzahlrelationen. Alle Kompetenzen wur-
den an abstrakten Anschauungsmitteln, wie
Holzchips, Anzahlkärtchen und vor allem der
Zahlentreppe vermittelt. Die Förderung er-
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folgte in spielerischer Form, indem die För-
derkraft die entsprechende Handlung vor-
führte und auf mathematisch korrekte Verba-
lisierungen achtete (zur Beschreibung der
Förderung siehe auch Sinner & Kuhl, 2010). 
Kontrollgruppe
Die Kontrollgruppe erhielt mit dem Denktrai-
ning für Kinder I (Klauer, 1989) ein Trainings-
programm zur intellektuellen Förderung, ge-
nauer zum induktiven Denken. 
Ziel des Trainings war es, induktive Pro-
zesse zum systematischen und analytischen
Denken zu fördern. 
Das Training ist für Kinder im Alter von 5
bis 8 Jahren konzipiert. Es wurde hier wie
MZZ auch als Kleingruppenförderung in 12
Einheiten durch Lehramtsstudierende durch-
geführt. Das Training wurde, zusammen mit
seinen Nachfolgeprogrammen (Klauer, 1991,
1993) in zahlreichen Studien sowohl mit Re-
gel- als auch mit Förderschülern evaluiert
(z.B. Sonntag, 2004). Dabei fanden sich ne-
ben Effekten auf die fluide Intelligenz auch Ef-
fekte auf schulisches Lernen (d = 0.70; Klau-
er, 2007) und insbesondere auf mathemati-
sche Leistungen (vgl. Klauer & Phye, 2008).
Statistische Verfahren
Die geringe Stichprobengröße von N = 6 pro
Zelle lässt die Anwendung von varianzanaly-
tischen Verfahren nicht zu. Um dem Studien-
design mit zwei Faktoren (Schulform: Grund-
schule vs. Förderschule und Versuchsbedin-
gung: Mathematiktraining vs. Denktraining)
trotzdem gerecht zu werden, wurde auf ei-
nen Rangdatentest für 2 x 2-Pläne nach Brun-
ner und Munzel (2002) zurückgegriffen (sie-
he auch Bortz & Lienert, 2008, S. 174ff), der
als non-parametrisches Pendant zu einer 2 x
2-Varianzanalyse angesehen werden kann.
Dabei wird die jeweils zu untersuchende ab-
hängige Variable in eine Rangfolge gebracht
und für jede Faktorkombination die Rang-
summe und die Rangvarianz berechnet.
Durch diese können dann die Teststatistiken
für die Faktoren und die Interaktion berech-
net werden. Diese sind für Zellen-N ≥ 7
asymptotisch normalverteilt mit Fg Freiheits-
graden (zur Berechnung von Fg siehe Bortz &
Lienert, 2008, S. 175). Um etwas konservati-
ver zu testen, wurde Fg immer auf die nächst-
kleinere natürliche Zahl abgerundet. Da hier
nur Zellenbesetzungen von N = 6 vorliegen,
sind die Ergebnisse dennoch mit Vorsicht zu
betrachten.
Weiterhin wurde für jeden Haupteffekt
die Effektstärke Cohens d berechnet.
Ergebnisse
Vortest
Die Gruppen wurden so gematched, dass
weder in den mathematischen Basiskompe-
tenzen noch in den Ergebnissen im CFT-1 sig-
nifikante Unterschiede auftraten. So zeigen
sich in den deskriptiven Statistiken keine Un-
terschiede zwischen den Gruppen (siehe Ta-
belle 1), wie nicht-signifikante Kruskal-Wallis-
Tests mit den abhängigen Variablen MBK-1-
Vortest (H[3] = 0.32; p = .96) und CFT-1 im
Vortest (H[3] = 0.22; p = .98) belegen. Auch
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die Rechenfertigkeiten unterschieden sich
zum Vortest nicht bedeutsam zwischen den
Gruppen (H[3] = 2.53; p = .47), wenn auch
die Förderschüler im Vortest tendenziell
deutlich bessere Leistungen zeigen.
Altersunterschiede zwischen den Grup-
pen konnten nicht analysiert werden, da in
der Grundschulstudie von Sinner (2011) das
Alter nicht explizit erhoben wurde. Da es
sich dort aber um Kinder in der Mitte ihres
ersten Schuljahres handelte, müsste das
Durchschnittsalter bei ca. 7;0 Jahre gelegen
haben, während die Förderschüler ein knap-
pes Jahr älter waren.
Nachtest
Die Fördereffekte wurden durch das oben
beschriebene non-parametrische Verfahren
nach Brunner und Munzel (2002) berechnet.
Dazu wurden für alle 24 Schüler die Differen-
zen zwischen Nachtest- und Vortestleistun-
gen berechnet (vgl. Tabelle 2). Diese wurden
in eine Rangfolge gebracht und im zweifakto-
riellen Design mit den Faktoren Versuchsbe-
dingung (Mathematik- vs. Denktraining) und
Schulform (Grund- vs. Förderschule) sowie
deren Interaktion analysiert. Dabei zeigte
Tab. 1: Deskriptive Statistiken zu allen Messzeitpunkten
Grundschule Förderschule
Mathe Denktraining Mathe Denktraining
M SD M SD M SD M SD
Alter wurde nicht erhoben, ca. 7.00 7.86 0.32 8.08 0.27
CFT1 Rohwert 16.17 5.15 16.00 4.82 16.50 4.81 15.50 6.22
MBK-1 Vortest 19.50 8.24 18.75 6.29 18.58 10.47 19.42 6.78
MBK-1 Nachtest 35.75 8.80 25.42 8.13 33.83 10.95 28.67 9.45
MBK-1 Follow-Up 44.42 7.75 36.67 6.05 26.58 11.50 29.20 9.81
Rechnen Vortest 5.56 3.64 5.73 3.72 10.67 7.17 8.33 7.15
Rechnen Nachtest 13.13 4.57 13.79 3.92 15.50 8.69 12.17 11.13
Rechnen Follow-Up 28.25 11.08 24.25 8.45 18.50 8.17 18.20 11.76
sich für die mathematischen Basiskompeten-
zen ein signifikanter Effekt der Versuchsbe-
dingung (t[13] = 4.85, p < .01; d = 1.91). We-
der die Schulform (t[13] = 0.20, p = .84; d =
0.14) noch die Interaktion Versuchsbedin-
gung x Schulform (t[13] = 0.80, p = .48) leis-
teten dagegen einen signifikanten Beitrag. 
Damit kann unabhängig vom Schulsetting
von einem kurzfristigen Fördereffekt des Ma-
thematik-Trainings auf die mathematischen
Basiskompetenzen ausgegangen werden.
Die deskriptiven Ergebnisse in Tabelle 1 und
die grafische Veranschaulichung in Abbil-
dung 1 zeigen zudem, dass die Effekte in bei-
den Schulformen annähernd gleich ausfallen.
Ein Transfer des Mathematiktrainings auf
Rechenfertigkeiten konnte zum Nachtest
nicht festgestellt werden (Faktor Versuchsbe-
dingung (t[16] = 0.18, p = .86; d = 0.13). Der
Einfluss der Schulform verfehlte die Signifi-
kanz jedoch nur knapp (t[16] = 2.12, p = .05;
d = 0.90). Die hohe Effektstärke zugunsten
der Grundschüler deutet aber einen deutli-
chen Effekt an, der darauf hinweist, dass die
Grundschüler im Förderzeitraum ihre Re-
chenfertigkeit wesentlich stärker verbessert
haben als die Förderschüler. Da die Interakti-
on nicht signifikant wurde (t[16] = 0.15, p =
.88), ist dieser Effekt  unabhängig von der
Fördermaßnahme.  
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Follow-Up
Das statistische Vorgehen im Follow-Up-Test
erfolgte analog zum Nachtest. Jetzt wurden
die Differenzen zwischen dem Follow-Up
und dem Vortest analysiert. Die Zuwächse in
den mathematischen Basiskompetenzen
zum Follow-Up konnten  nun aber nicht
mehr durch die Versuchsbedingung erklärt
werden (t[13] = 1.27, p = .23; d = 0.36). Da-
für zeigte die Schulform (t[13] = 6.80, p < .01;
d = 2.23) diesmal einen hochsignifikanten
Einfluss. Die Interaktion Gruppe x Schulform
(t[13] = 2.08, p = .06) verfehlte die Signifi-
kanz knapp. 
Aus den Follow-Up-Ergebnissen kann da-
mit geschlossen werden, dass die mathemati-
sche Basiskompetenzförderung in Förder-
schulen keine langfristigen Kompetenzsteige-
rungen zur Folge hatte. Sogar die Kontroll-
gruppe in der Grundschule profitierte lang-
fristig mehr von einem unspezifischen Trai-
ning als die Mathematikgruppe der Förder-
schule.
Ein Transfer auf arithmetische Operatio-
nen konnte auch im Follow-Up-Test nicht fest-
gestellt werden. Der  Faktor Versuchsbedin-
gung (t[19] = 0.32, p = .75; d = 0.13) und die
Interaktion aus Versuchsbedingung x Schul-
form (t[19] = 0.81, p = .43) hatten, wie schon
im Nachtest, keinen signifikanten Einfluss.
Dafür zeigte sich nun aber ein hochsignifi-
kanter Haupteffekt der Schulform (t[19] =
4.27, p < .01; d = 1.67). Damit kann ge-
Tab. 2: Mittlere Ränge und Rangvarianzen der analysierten Differenzwerte
Grundschule Förderschule
Mathe Denktraining Mathe Denktraining
M Var M Var M Var M Var
MBK-1 MZP2-MZP1 6.83 54.2 18.58 23.1 8.08 6.7 16.50 19.9
MBK-1 MZP3-MZP1 4.25 7.38 9.50 15.4 18.17 5.6 16.90 30.6
Rechnen MZP2-MZP1 9.50 30.6 9.58 44.5 15.00 30.8 15.92 80.9
Rechnen MZP3-MZP1 6.42 28.6 8.83 22.2 17.25 23.6 16.20 34.6
schlussfolgert werden, dass die Kinder, die ei-
ne Förderschule mit dem Schwerpunkt Ler-
nen  besuchen, langfristig (und unabhängig
von einer Förderung) schwächere Rechen-
leistungen zeigen als Grundschüler. Abbil-
dung 2 veranschaulicht diesen Sachverhalt
grafisch.
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Diskussion
Die zentralen Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchung sind, dass zunächst beide un-
tersuchten Schülergruppen in ähnlichem Ma-
ße ihre mathematischen Basiskompetenzen
durch eine Förderung kurzfristig steigern,
aber nur die Grundschüler längerfristig von
der Förderung profitieren können. Darüber
hinaus gelingt nur ihnen der Transfer der ge-
förderten Basiskompetenzen auf Rechenfer-
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Abb. 2: Entwicklung
der vier Gruppen über
alle Messzeitpunkte in
den Rechenfertigkeiten
tigkeiten. Die längerfristige Wirksamkeit des
Trainings mathematischer Basiskompetenzen
hing demnach bei den Kindern mit unter-
durchschnittlichen kognitiven Fähigkeiten
vom Beschulungsort ab. Die Kinder, die trotz
schwacher mathematischer Kompetenz und
unterdurchschnittlichen kognitiven Fähigkei-
ten an einer Grundschule beschult wurden,
entwickelten sich im Anschluss an das Trai-
ning positiver als Kinder mit vergleichbaren
Voraussetzungen, die an einer Förderschule
mit dem Schwerpunkt Lernen beschult wur-
den. Aufgrund der kleinen Stichprobe kön-
nen diese Ergebnisse nicht verallgemeinert
werden, sondern sind lediglich als erste Hin-
weise zu interpretieren. 
Die These, dass sich eine Beschulung von
lernschwachen Schülern an einer Förder-
schule nicht unbedingt positiv auswirkt, wird
auch durch andere Untersuchungen gestützt.
So verdeutlichen die bereits angeführten Stu-
dien von Moser Opitz (2007) sowie von Hae-
berlin, Bless, Moser und Klaghofer (1990),
dass der Leistungsunterschied zwischen
Schülern mit dem Status Lernbehinderung in
integrativen und separierten Beschulungsfor-
men immens ist. Ebenso zeigte sich in einer
Untersuchung von Wocken (2005) die nega-
tive Entwicklung schwacher Schüler im Kon-
text der Sonderbeschulung. Die Ergebnisse
dieser Studien deuten also darauf hin, dass
möglicherweise die Beschulung an der För-
derschule für die schwächere Entwicklung
zum Follow-Up verantwortlich ist. Welche
Faktoren innerhalb der Sonderbeschulung
könnten aber dazu beigetragen haben? Zu-
nächst ist in diesem Zusammenhang die feh-
lende Anregung durch kompetentere Mit-
schüler zu nennen (Wocken, 2005). Darüber
hinaus könnte es sein, dass der Unterricht
der Förderschule die erworbenen Kompeten-
zen nicht in ausreichendem Maße aufgreift.
Während in Grundschulklassen die Förde-
rung gerade am Ende von Klasse 1 an die
Trainingsinhalte anschließt und das neu Ge-
lernte somit unmittelbar genutzt und auf
neue Probleme transferiert werden kann, ist
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diese Anschlussfähigkeit in Förderschulen
eventuell nicht gewährleistet. In der Folge
werden die neu gewonnenen Kompetenzen
nicht angewendet und daher schnell wieder
verlernt.
Eine ähnliche Theorie ist aus den Merk-
malen der Institution der Förderschule und
den damit einhergehenden Instruktionen und
der besonderen Peersituation abzuleiten.
Durch das niedrige Leistungsniveau in För-
derschulen mit dem Schwerpunkt Lernen sin-
ken auch die Anforderungen, die an die ein-
zelnen Schüler gestellt werden (Wocken,
2005). Zudem lassen sich Hinweise auf die
Bedeutsamkeit heterogener Zusammenset-
zungen von Schulklassen für die Leistungs-
entwicklung in der Grundschule zeigen (Leh-
mann, 2006).  
Ein Befund von Moser Opitz (2007) un-
terstützt diese Annahme. Sie macht für die
Unterschiede zwischen Förderschülern und
integrativ unterrichteten Schülern mit Förder-
bedarf Lernen das höhere Anspruchsniveau
in integrativen Klassen verantwortlich. Sie
verweist auf Renkl und Stern (1994), die fest-
gestellt haben, dass ein Zusammenhang zwi-
schen kognitiven Eingangsvoraussetzungen
einer Klasse und den Aufgaben besteht, die
ein Lehrer seiner Klasse stellt. So bearbeite-
ten Klassen mit günstigen kognitiven Lernvo-
raussetzungen, wie Grundschulklassen mit
einzelnen „Lernbehinderten“ im Gegensatz
zu Förderschulklassen, häufiger solche Aufga-
ben, bei denen es um Einsicht und Verständ-
nis gehe. Ein solch anspruchsvollerer Unter-
richt wirke sich wiederum positiv auf die Be-
arbeitung von Problemlöseaufgaben aus.
Abgesehen vom Anforderungsniveau auf
der Ebene der Schulleistungen sind weitere
Aspekte als Einflussfaktoren auf die Kompe-
tenzentwicklung zu berücksichtigen. Dazu
gehören unter anderem Motivation und
Selbstkonzept. Die Untersuchungen von
Bless (2000) und Blumenthal, Hartke und
Koch (2010) geben Hinweise darauf, dass se-
parat beschulte Kinder in diesem Bereich von
dem Schonraum der Förderschule nicht pro-
fitieren.
Zusammengefasst spricht also einiges da-
für, dass die Beschulungsart die ausbleiben-
den Follow-Up- und Transfereffekte der För-
derschüler erklären kann. Die Studie gibt des-
halb Anlass, die Bedingungen für nachhaltige
Fördereffekte zu untersuchen sowie weitere
brauchbare Förderkonzepte und eine an-
schlussfähige Unterrichtsgestaltung im Rah-
men integrativer und inklusiver Beschulung
zu entwickeln und zu evaluieren. 
Einschränkungen
Auch wenn die Ergebnisse der Studie für die
Annahme der Hypothese sprechen, dass die
Beschulungsart den maßgeblichen Faktor für
die Unterschiede zu den Grundschülern dar-
stellt, kann letztendlich nicht ausgeschlossen
werden, dass doch personenimmanente Ei-
genschaften diese Unterschiede bedingen.
So muss erwähnt werden, dass die Gruppe
der Förderschüler und der Grundschüler
nicht in allen bedeutsamen Faktoren paralleli-
siert werden konnten. Das Arbeitsgedächtnis
wurde zwar in beiden zugrundeliegenden
Studien erhoben, aber jeweils mit unter-
schiedlichen Instrumenten, so dass keine Pa-
rallelisierung möglich war. Daher ist nicht
auszuschließen, dass die schlechtere langfris-
tige Entwicklung der Förderschüler auch auf
Defizite des Arbeitsgedächtnisses zurückzu-
führen ist.
Auch konnte der sozio-ökonomische Sta-
tus (SÖS) nicht berücksichtigt werden. Dieser
stellt aber durchaus einen Ansatzpunkt zur
Interpretation der Ergebnisse dar. Es ist anzu-
nehmen, dass Eltern mit höherem SÖS ihre
Kinder länger in der Grundschule belassen.
Daher ist von einem niedrigeren SÖS der För-
derschüler bei gleichen Schulleistungen und
gleicher Intelligenz auszugehen, so dass die-
se Variable ein zentrales Unterscheidungs-
merkmal darstellen könnte. Die Schüler aus
Familien mit geringerem sozioökonomi-
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schem Status bekommen weniger Anregun-
gen und Möglichkeiten, Gelerntes auch in
der unterrichtsfreien Zeit anzuwenden. Eine
ähnliche Tendenz beschreibt der so genann-
te „Ferieneffekt“ (Entwistle & Alexander,
1992), den insbesondere Förderschullehrer
häufig nach den Sommerferien beobachten.
Die Schüler haben meist nicht nur wenig
Fortschritte gemacht, sondern die vor den Fe-
rien erlernten Inhalte wieder vergessen. Für
die USA liegen Befunde vor, die einen nega-
tiven Ferieneffekt beschreiben, der stark vom
sozio-ökonomischen Status der Familien ab-
hängig ist (Cooper, Nye, Charlton, Lindsay &
Greathouse, 1996). In Deutschland unter-
suchten Coelen und Siewert (2008) den Feri-
eneffekt. In ihrer Längsschnittstudie zeigen
sie, dass hier insbesondere in Mathematik ein
negativer Effekt zu beobachten ist, dieser
aber unabhängig vom sozio-ökonomischen
Status auftritt. Über den allgemeinen negati-
ven Ferieneffekt hinaus sind allerdings ande-
re Gründe anzunehmen. 
Ein weiteres Problem stellt die Variable In-
telligenz dar. Da die Kinder nach CFT-Roh-
werten parallelisiert wurden, die Förderschul-
kinder aber ein knappes Jahr älter waren,
kann man davon ausgehen, dass sie zwar ein
ähnliches kognitives Niveau wie die Grund-
schüler hatten, der IQ der Förderschulkinder
aber geringer war. Womöglich können aus-
bleibende Follow-Up-Effekte deshalb auch
auf den niedrigeren IQ der Förderschüler zu-
rückgeführt werden. Weiterhin handelt es
sich bei der Grundschulstichprobe um eine
ausgelesene Stichprobe rechenschwacher
Kinder. Hier könnte der Regressionseffekt
(„Regression zur Mitte“) greifen, nach dem
die Verbesserung dieser Kinder zu einem Teil
auf einem statistischen Artefakt beruhen
kann (vgl. Nachtigall & Suhl, 2002), während
dieses Artefakt bei den unausgelesenen För-
derschülern nicht zum Tragen kommt.
Aufgrund der Ex-post-Auswertung, der
kleinen Stichprobe, der fehlenden Angaben
zu SÖS und Arbeitsgedächtnis und den ange-
sprochenen methodischen Problemen sollte
deshalb das Ergebnis, dass nicht personenim-
manente Unterschiede, sondern schulbezo-
gene Faktoren für fehlende Follow-Up- und
Transfereffekte der Förderschüler verantwort-
lich sind, nicht überinterpretiert und eher als
exploratives, pilotierendes Ergebnis angese-
hen werden. Die Studie sollte deshalb quasi-
experimentell mit „echten“ integrativ be-
schulten Förderschülern repliziert werden.
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